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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

@ Verfaliren und Vorrichtung zur optischen Frelraumuberwachung 

(§) Die Erfindung betrifft e!n Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Detektion von Fremdobjakten in Raumbereichen von 
Gebiuden und in Abschnitten von AuSenanlagen, wo das 
Vorhandensain von Objekten, die der Raumberelch oder 
Au&enbereichsabsohnitt in seinem Normalzustand (Sollzu- 
stand) nicht aufweist automatisch gemeldet warden soli. 
Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren und eIne 
Vorrichtung zur Gleisraumuberwachung in Bahnhofen bzw. 
im Gieisbereich von Stadt-/U>Bahnhaltestellen. 
Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung anzugeben, die geeignet sind, eIne auto- 
matlsche Oberwachung von Raumbereichen in Gebaudan 
und von Abschnitten von AuSenanlagen auf die Anwesen- 
halt von unzutasslgen Objekten zu reaiisieren, wobei Fehi- 
^ alarms im wesentlichen ausgeschlossen sein mussen, d. h. 
nur dann eine Auslosung erfotgt wenn unzulasstge Objekte 
vorhanden sind. 

^1 ErfindungsgemaS wlrd die Aufgabe durch ein Verfahren 
^ gelost, daB dadurch gekennzeichnet ist, daS der zu uberwa- 
CO chende Raum binokular (stereoskopisch) mit optoelektronl- 
^fm schen Bildaufnehmern (Kameras) betrachtet wird, da& der- 
^ seibe Raum in seinem Normalzustand In Form eines 3-D-Mo« 
# p dells In einem Rechner gespeichert wlrd, daS Abwelchungen 
0} zum 3-D-Modell durch Stereokorrespondenzblldung von 
^ Blldmeri<ma)en ermittelt werden und daS ein Meldestgnal 
erzeugt wird, wenn sich aus der Stereokorrespondenzbil- 
lU dung Mel^punkte ergeben, die mit einer bestlmmten vorge- 
iQ gebenen Quafitat von den entsprechenden ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Detektion von Fremdobjekten in Raumbe- 
reichen von GebSuden und in Abschnitten von AuBen- 
anlagen, wo das Vorhandensein von Objekten, die der 
Raumbereich oder AuBenbereichsabschnitt in seinem 
Normalzustand (SoUzustand) nicht aufweist, automa- 
tisch gemeldet werden soil. Insbesondere betrifft die 
Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung^ zur 
Gleisraumiiberwachung in Bahnhofen bzw. im Gleisbe- 
reich von Stadt-ZU-Bahnhaltestellen. 

Fur die Oberwachung von Raumbereichen werden 
heme in groBem Umf ang elektronische Kameras instal- 
liert, deren Bilder fiber Monitore von Aufsichtspersonal 
beobachtet werden konnen und/oder von Aufzeich- 
nungsgeraten fiir eine spatere Auswertung gespeichert 
werden. Ein menschlicher Betrachter kann in der Regel 
auf der Basis einer Videobilddarstellung mit hoher Si- 
cherheit erkennen, ob ein bestimmter Raumbereich 
"frei" ist, d. h. ob sich in diesem Bereich Objekte befin- 
den, die der Raum in seinem Normalzustand nicht auf- 
weist bzw. nicht aufweisen soil. Eine Freiraumuberwa- 
chung mit entsprechender Alarmgebung wird iiberall 
dort erforderlich, wo Menschen, Tiere oder Sachen al- 
lein durch ihre Anwesenheit gefahrdet sind und/oder 
bereits aufgrund ihrer Anwesenheit seibst eine Gefahr- 
dung darstellen. 

Es ist bekannt, daB mit Hilfe von automatischer elek- 
tronischer Bildauswertung der Biickbereich einer fest 
montierten Oberwachungskamera auf das Vorhanden- 
sein von Fremdobjekten fiberpriift werden kann. Dabei 
haben sich zwei Verfahren etabliert, die beide der 
grundsatzlichen Anforderung geniigen, daB ein solches 
System auch vollig unbekannte, in Form und Erschei- 
nung nicht vorher festgelegte Objekte detektieren muB: 

1. Bildhmtergrundsubtraktion 

Bei diesem Verfahren wird ein Referenzbild aufge- 
nommen, das den Raum in seinem Normalzustand abbil- 
det Das Referenzbild wird fortan als bekannter "Bild- 
hintergrund" verwendet und alle Objekte, die diesen 
Hintergrtmd aus Sicht der Kamera auch nur teilweise 
verdecken, konnen somit in einfacher Weise durch Bild- 
subtraktion detektiert werden. Unter Einbeziehung von 
MaBnahmen zur automatischen Erneuerung des Hinter- 
grundbildes und zur Unterdriickung von Beleuchtungs- 
einfliissen sind verbesserte Varianten dieses Verfahrens 
bekannt 

2. Bewegungsdetektion 

In einen ursprunglich fremdobjektfreien Raum kon- 
nen Personen oder Gegenstande nur durch eine Bewe- 
gung eintreten. Wenn ein Kamerabild mit ausreichend 
hoher Auswerterate auf Bildanderungen zwischen ein- 
zelnen Auswertezeitpunkten abgesucht wird, kann das 
Eintreten eines Fremdobjekts in den Biickbereich dieser 
Kamera mit hoher Ansprechwahrscheinlichkeit regi- 
striert werden. Dieses Verfahren findet Verbesserungen 
in Systemen, die das Vorgeben von sensitiven Bildregio- 
nen ermdglichen imd diu-ch Messung von Bewegungs- 
richtungen im Bild eine weitere Einschrankung der 
Alarmsituationen erlauben. 

Beide Verfahren sind, auch in Kombination, in wissen- 
schaftlichen Veroffentlichungen mehrfach beschrieben 
und kommen auch in kommerziellen Systemen zum Ein- 
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satz. In der Praxis ist der Einsatzbereich der Systeme auf 
der Basis von Bildhintergrundsubtraktion und/oder Be- 
wegungsdetektion beschrankt Der Grund dafiir ist die 
verfahrensbedingte Anfalligkeit dieser System fur 
5 "Fehlalarme" In U-Bahnhofen zum Beispiel, wird der 
Fahrbereich der Bahn standig diu-ch kleine und unge- 
fahrliche Objekte verschmutzt (Plastiktuten, Zigaret- 
tenschachteln, Getrankedosen etc.). Eine Gleisraum- 
iiberwachung auf der Basis von Bildhintergrundsubtrak- 

10 tion lost entweder sofort Alarm aus, oder es kann ver- 
sucht werden, den Ref erenzhintergrund bei kleinen Ab- 
weichungen anzupassen, was aber im schlimmsten Fall 
zur automatischen Adaption an ein gefahrliches Objekt 
ftihrt Systeme auf der Basis von Bewegungsdetektion 

15 lassen sich leicht durch Armwinken vom Bahnsteig aus 
fehlausldsen und konnen den Gleisraum vor einer ein- 
fahrenden Bahn u. a. aufgrund des sich ''bewegenden" 
Scheinwerferkegeis nicht korrekt iiberwachen. 

Es ist weiterhin bekannt, daB bei der gleichzeitigen 

20 Betrachtung einer Szene durch mindestens zwei mit ei- 
nem ortlichen Versatz angebrachten Kameras die Zu- 
ordnung von korrespondieren Bildpositionen eines Ob- 
jektpunktes in den verschiedenen Kamerabildern eine 
Messung des Abstands zwischen der entsprechenden 

25 Objektposition in der Szene und den Kameras ermSg- 
licht (Stereo-Trianguiation). Fur die Stereo-Korrespon- 
denzbildung sind in der Fachliteratur viele Verfahren 
beschrieben, wenn fiber den gesamten binokular sicht- 
baren Bildbereich angewendet, in der Praxis jedoch nur 

30 eine sparliche Verteilung von verlaBIichen Abstands- 
messungen liefern. Diese sparliche Verteilung von Ab- 
standsmessungen ist zum Zwecke der Freiraumerken- 
nung in vielen Fallen nicht zuverlassig automatisch aus- 
wertbar. Fur einen Spezialfail, der Hindemiserkennung 

35 auf flachen Boden oder sonstigen ebenen Flachen, stellt 
das in Storjohann et aL, Proceedings IEEE International 
Conference on Robotics and Automation, 761—766, 
1990 [Storjohann '90] den Stand der Technik dar. Das 
dort beschriebene Verfahren zur stereo-basierten Frei- 

40 raumfiberwachung beruht im Prinzip auf einer Ande- 
rungsdetektion zwischen den zwei Bildern eines Stereo- 
Kamerapaares. Unter der Voraussetzung, daB zwei 
Starr montierte Kameras einen freien und ebenen Bo- 
den von ahnlicher Betrachterposition aus einsehen, be- 

45 steht eine feste geometrische Relation ffir die Positio- 
nen der korrespondierenden Bildpunkte in dem Stereo- 
Bildpaar. Dadurch entfailt die Korrespondenzsuche und 
es kann eine Anderungsdetektion ahnlich wie bei den 
oben beschriebenen monokularen Verfahren durchge- 

50 ffihrt werden. 

Das in [Storjohann '90] beschriebene Verfahren ist 
bezfiglich der Detektionssicherheit und der Fehlalarm- 
rate im praktischen Betrieb einem monokularen arbei- 
tenden Verfahren basierend auf Biidhintergrundsub- 

55 traktion und/oder Bewegungsdetektion vorzuziehen. 
Zwei gravierende Nachteile smd jedoch festzustellen: 

1. Die Anwendung des Verfahrens ist auf Raumbe- 
reiche mit ebenen Boden beschrankt. 
60 2. Spiegelnde Bodenbereiche (z. B. Pffitzen oder 
polierter Marmor) tauschen verfahrensbedingt er- 
habene Objekte vor und fuhren somit oft zu Fehl- 
alarmen. 

65 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung anzugeben, die geeignet sind 
eine automatische Oberwachung von Raumbereichen in 
Gebauden und von Abschnitten von AuBenanlagen auf 
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die Anwesenheit von unzui^ssigen Objekten zu realisie- 
ren, wobei Fehlalarme im wesentlichen ausgeschlossen 
sein miissen, d. h. nur dann eine Auslosung erfolgt, wenn 
unzulassige Objekte vorhanden sind. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gelost, daB 5 
dadurch gekennzeichnet ist, daB der zu iiberwachende 
Raum binokular (stereoskopisch) mit optoelektroni- 
schen Biidaufnehmern (Kameras) betrachtet wird, daB 
derselbe Raum in seinem Normalzustand in Form eines 
3D-Modelis in einem Rechner gespeichert wird, daB Ab- lo 
weichungen zum 3D-Modeil durch Stereokorrespon- 
denzbildung von Bildmerkmalen ermittelt werden und 
daB ein Meldesignai erzeugt wird, wenn sich aus der 
Stereokorrespondenzbildung MeBpunkte ergeben, die 
mit einer bestimmten vorgegebenen Qualitat von den 15 
entsprechenden Raumabschnitten des 3D-Mode0s ab- 
weichen. 

Femer wird die Aufgabe der Erfindung durch eine 
Vorrichtung zur Gleisraumuberwachung in Bahnstatio- 
nen gelost, die dadurch gekennzeichnet ist, daB zur 20 
Oberwachung eines vorgegebenen Gleisabschnittes je- 
weils zwei iiber dem Gieisbereich angebrachte und 
langs des Gleises in der Aufsicht annahemd gegenein- 
ander gerichtete Kameraeinheiten mit jeweils minde- 
stens zwei als Stereo-Paar eingerichteten Einzelkame- 25 
ras vorgesehen sind, wobei der iiberwachte Gleisab- 
schnitt sowohl von der einen als auch von der anderen 
Kameraeinheit jeweils mindestens binokular erfaBbar 
ist, und daB Mittel zum separaten oder kombinierten 
Vergieich der aus Stereokorrespondenzbildung gewon- 30 
nenen MeBpunkte fiir beide Biickrichtungen der Kame- 
raeinheiten mit dem gespeicherten 3D-Modeil des Rau- 
mes im Normalzustand vorgesehen sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung haben folgende Vorteile: 35 

L Alle Gegenstande, die in dem uberwachten 
Raumbereich zu Boden gefailen sind bzw. auf im 
Raum normal vorhandenen Oberflachen liegen, 
konnen aufgrund ihrer Hohe relativ zu der im 40 
3D-ModeIl reprSsentierten Normaloberflache be- 
urteilt werden. Dadurch wird ausgeschlossen, daB 
zum Beispiel Papierblatter oder Laub einen Alarm 
auslosen, obwohl in den entsprechenden Biidberei- 
chen einzelner Kameras eine signifikante Abwei- 45 
Chung vom normaien '^intergrundbild" vorliegt 
Dies gilt auch fur durch Lichteinfall entstehende 
Oberflachenmuster, die nicht zu einer Abweichung 
vom 3D-NormalmodeIl fuhren. Die Vortauschung 
einer 50 

2. Durch den Vergieich mit einem dreidimensiona- 
len Modell, das den raumlichen Normalzustand be- 
schreibt, ist die Klassifizierung von MeBpunkten 
aus der Stereokorrespondenzbildung bezogen auf 
die Aufgabe der Freiraumerkennung variabel an 55 
unterschiedliche Einsatzorte anpaBbar. 

3. Die Generierung eines 3D-NormaimodelIs ist bei 
gut strukturierten Umgebungen, wie z. B. im Gleis- 
und Bahnsteigbereich von Bahnhofen, mit Mitteln 
und Methoden der automatischen Bildanalyse und eo 
der Computer-Graphik ohne kompiizierte manuel- 
le Prozeduren moglich. Eine Vorrichtung auf der 
Grundlage des erfindungsgemaBen Verfahrens 
kann daher fiir eine Reihe von Anwendungsberei- 
chen vdllig selbstkalibrierend arbeiten. 65 

Das er^ndungsgemaBe Verfahren und der Aufbau 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung werden nachfol- 



gend anhand der Ausfuhrungsbeispiele gegeben durch 
das Auflaufdiagramm Fig, 1 und Fig. 2, bzw. das Block- 
diagramm Fig, 3 nSher beschrieben. 

Der erste Teil des Verfahrens dient der Erstellung 
eines 3D-NormaImodells (Fig. 1). Der zu iiberwachende 
Raum wird binokular (stereoskopisch) durch minde- 
stens zwei elektronische Kameras (z. B. CCD-Kameras) 
betrachtet und die Videosignale werden digital erfaBt 
(S2). Aus beiden Bildem eines Stereo-Paares werden 
Merkmale extrahiert und vermessen, die fiir die bauli- 
che Struktur der vorgesehenen Einsatzumgebung ty- 
pisch sind (S3). Auf der Basis eines vorstrukturierten 
SD-Modells wird ein aktuelles 3D-Normalmodell gene- 
riert (S4), Im Einsatzbetrieb wird das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Freiraumiiberwachung mit dem aktuel- 
len 3D-Normalmodell initiaiisiert (S9) und fuhrt danach 
andauernde Oberwachungszykien aus. Ein Oberwa- 
chungszyklus besteht aus der Stereo-Bilddatenaufnah- 
me (SIO), einer Bilddatennormierung, der Bestimmung 
und Auswertung von Stereokorrespondenzen (SI 2), 
dem Vergieich der berechneten MeBpunkte mit dem 
gespeicherten 3D-NormalmodeIl (SI 3) und abschlie- 
Bend aus einer Klassifikation der gegebenenfalls detek- 
tierten Abweichungen zwischen dem 3D-Normalmodell 
und den aus den aktuellen Bilddaten berechneten MeB- 
punkten (S14). Nur wenn die vorgegeben Alarmkrite- 
rien erfuUt sind wird ein Meldesignai erzeugt. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
besteht darin, das Meldesignai erst dann auszulosen, 
wenn die unzulassige Abweichung der berechneten 
MeBpunkte von dem 3D-Normaimodell iiber eine vor- 
gegebene Zeit konsistent andauert 

Hierdurch vv^ird zum Beispiel verhindert, daB herab- 
fallendes Laub oder Papier einen Alarm auslost 

Femer ist vorgesehen, daB vor einer AlarmausiSsung 
die Art der MeBdatenabweichung mit einer Anzahl von 
hinterlegten Referenzwerten fiir bestimmte Situationen 
verglichen wird. Es wird kein Alarm ausgelost wenn an 
der Art der MeBdatenabweichung durch den Referenz- 
wertvergieich eine zulassige Situation erkannt wird. 

Durch dieses Mittel wird zum Beispiel erreicht, daB 
bei Anwendungen in denen die Freiraumiiberwachung 
dazu dient, routinemaBig passierende Fahrzeuge abzu- 
sichern bzw. zu stoppen, das Fahrzeug selbst im fiber- 
wachten Bereich keinen Alarm auslost 

Bei Anwendungen, die eine differenzierende Alarm- 
ausi5sung erfordern, z. B. wenn die automatische Reak- 
tion auf einen Alarm fiir bestimmte Objektklassen un- 
terschiedlich sein muB, besteht eine weitere vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung darin, diejenigen Bereiche 
in den Bildem der Oberwachungskameras, die fiir die 
Abweichung der MeBpunkte ursachlich sind, einer Bild- 
mustererkennung zuzufiihren. Mit Hilf e von im Rechner 
hinterlegten Referenzmerkmaien, k6nnen somit fiir den 
Oberwachungszweck bedeutsame Objekte erkannt und 
durch eine Kodierung des Meldesignals angezeigt wer- 
den. 

Um einen Selbstabgleich zu erzielen ist femer vorge- 
sehen, daB fiir Anwendungen in Bereichen mit typischen 
und kiar erkennbaren baulichen Merkmalen, wie z. B. im 
Gleis- und Bahnsteigbereich von Bahnhofen, ein vor- 
strukturiertes 3D-Modell verwendet wird, dessen Para- 
meter auf der Basis der vor Ort stereoskopisch vermes- 
senen Bildmerkmale automatisch angepaBt werden. Zur 
Hilfestellung kann eine Vorrichtung zur Ausilbung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens eine Moglichkeit zur in- 
teraktiven Markienmg von Bildbereichen und/oder 
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Bildpositionen vorsehen. 

Um die zuverlassige Funktion der Freiraumerken- 
nung sicherzustellen ist weiterhin vorgesehen, daB das 
verf ahrensgemaB generierte SD-Normalmodell in Form 
einer graphischen Animation visualisiert wird. Dieser 5 
Verfahrensschritt ermoglicht einem menschlichen Be- 
trachter in sehr einfacher und effektiver Weise die Kor- 
rektheit des 3D-Modells zu iiberpriifen. 

Zur Ferniiberprufung von Freiraumverletzungen, ins- 
besondere durch Personen, ist nach einer vorteilhaften 10 
Weiterbildung des Verfahrens die Steuerung einer Bild- 
datenfernubertragung durch das Meldesignal (M) vor- 
gesehen. 

Fig. 3 beschreibt eine Vorrichtung zur Ausubung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens am Ausfuhrungsbei- 15 
spiel einer automatischen Gleisraumuberwachung in 
Bahnhofen. 

Bezugszeicheniiste 

20 

1 Stereo-Videokameraeinheit 1 

2 Stereo-Videokameraeinheit 2 

3 Video-Multiplexereinheit 

4 Stereo-Bilddatenaufnahmeeinheit 

5 Erkennungs- und Lokalisierimgseinheit 25 

6 Grafische Bedienstation 
73D-Modellbilder 

8 3D-Nonnalmodell-Speichereinheit 

9 initialwert-Speicher 

10 Bildnormierungseinheit 30 

11 Stereokorrespondenzfinder 

12 Vergleichseinheit 

13 Kiassifikationseinheit 
MBilddatenfemiibertragungseinheit 

15 Modellstruktur-Speicher 35 
M Meldesignal 

SI bis S16 FluBdiagrammbldcke 

Patentanspruche 

40 

1. Verfahren zur optischen Oberwachung eines 
Raumes oder von Abschnitten von AuBenanlagen, 
insbesondere Gleisraumuberwachung in Bahnho- 
fen, auf die Anwesenheit von Objekten, die der 
Raum Oder Abschnitt im Normalzustand nicht auf- 45 
weisen soli, dadurch gekeimzeichnet, daB der zu 
iiberwachende Raum in seinem Normalzustand in 
Form eines 3D-Modells in einem Rechner gespei- 
chert wird, daB der zu uberwachende Raum bin- 
okular (stereoskopisch) mit optoelektronischen 50 
Bildaufnehmem (Kameras) betrachtet wird und 
daraus Abweichungen zum 3D-ModelI durch Ste- 
reokorrespondenzbildung von Bildmerkmalen er- 
mittelt werden und daB ein Meldesignal erzeugt 
wird, wenn sich aus der Stereokorrespondenzbil- 55 
dung MeBpunkte ergeben, die mit einer bestimm- 
ten vorgegebenen Qualitat von den entsprechen- 
den Raumabschnitten des 3D-Modells abweichen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Meldesignal erst dann ausgelost eo 
wird, wenn die unzulassige Abweichung iiber erne 
vorgegebene Zeit andauert 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Meldesignal nicht ausgelost 
wird, wenn die Abweichung zwischen MeBpunkten 55 
und 3D-Modell bestimmten im Rechner als be- 
kannt und zulassig huiterlegten Referenzwerten 
entspricht 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Meldesignal eine 
Kodierung zur Anzeige unterschiedlicher Objekte 
enthalt und daB der gesendete Code bestinmit wird 
aufgrund eines Vergleichs von Bildmerkmalen aus 
genau dem Bereich eines Kamerabildes, der den 
signalauslosenden Raumabschnitt abbildet, mit im 
Rechner hinterlegten Referenzdaten, die typische 
Merkmale von bestimmten, fiir den Oberwa- 
chungszweck bedeutsamen Objekten beinhalten. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aus der stereosko- 
pischen Oberwachung vorliegenden Bildmerkmale 
mit im Rechner fiir einen bestimmten Anwen- 
dungsfall typischen Merkmalen verglichen werden 
und daB bei Obereinstimmung ein im Rechner hin- 
teriegtes vorstrukturiertes 3D-Modell auf der Basis 
der stereoskopisch ermittelten Raummerkmale an- 
gepaBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bilder der Oberwachungskameras 
auf einem Monitor zur Anzeige gebracht werden 
konnen und daB ein Bediener durch interaklives 
Markieren von Bildbereichen imd/oder Bildpositio- 
nen den Vorgang der automatischen Anpassung ei- 
nes anwendungsspezifischen 3D-Modells unter- 
stutzt 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das automatisch ge- 
nerierte 3D-Modell des iiberwachten Raumes auf 
einem Monitor visualisiert wird, insbesondere in 
Form einer graphischen Animation, die das im 
3D-Modell gespeicherte Abbild des Raumes aus 
unterschiedlichen virtuellen Betrachterpositionen 
heraus auf dem Monitor darstellt 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Meldesignals bei 
Detektion eines Fremdobjekts die Auslosung einer 
Bilddatenferniibertragung steuert, wobei das (die) 
ubertragende(n) Bild(er) gezielt nur den Raumbe- 
reich zeigt (zeigen), in dem ein Fremdobjekt festge- 
stelltwurde. 

9. Vorrichtung zur Austibung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Gleisraumiiberwa- 
chung in Bahnhofen, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Oberwachung ernes vorgegebenen Gleisab- 
schnittes jeweils zwei uber dem Gleisbereich ange- 
brachte und langs des Gleises in der Aufsicht anna- 
hemd gegeneinander gerichtete Kameraeinheiten 
mit jeweils mindestens zwei als Stereo-Paar einge- 
richteten Einzelkameras vorgesehen sind, wobei 
der uberwachte Gleisabschnitt sowohl von der ei- 
nen als auch von der anderen Kameraeinheit je- 
weils mindestens binokular erfaBbar ist, imd daB 
Mittel zum separaten oder kombinierten Vergleich 
der aus Stereokorrespondenzbildung gewonnenen 
MeBpunkte fiir beide Blickrichtungen der Kamera- 
einheiten mit dem gespeicherten 3D-Modell des 
Raumes im Normalzustand vorgesehen sind. 
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Bilddatennormierung 
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Berechnung von 3D- 
MeBpunkten durch 
Bestimmung und 
Auswertung von 
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Vergleich der 
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gespeicherten 
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Entdeckung von 
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Erzeugung eines 
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702050/40 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 196 21 612 A1 

IntCiA G08B 13/194 

Offenlegungstag: 1 1 . Dezember 1 997 




702 050/40 



